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<g) Verfahren zur Bestimmung des aktuellen Produktes aus Luftwiderstandsbeiwert und Flache und der aktuellen 
Fahrzeugnnasse 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
des aktuellen Produktes aus Luftwiderstandsbeiwert (O 
und Fiache (A) und der aktuellen Fahrzeugmasse (m) ei- 
nes durch Vortriebskrafte in seiner Langsrichtung beweg- 
ten Kraftfahrzeuges. 

Es ist vorgesehen, dass anhand von gemessenen Fahr- 
zeugdaten, wie Fahrgeschwindigkeit (v), Beschleunlgung 
{a), und den Messwerten des Antriebsstranges unter Be- 
rticksichtigung der Getriebeubersetzung und der auftre- 
tenden bekannten Verluste der Luftwiderstandsbeiwert 
(oyf,) und die'aktuelle Fahrzeugmasse (m) mit Hilfe eines 
tterativen Verfahrens bestimmt werden. 



LU 

a 
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[0001] Die^Erfindung betrifift ein Verfahren zur Bestimmung des aktuellen Produktes aus Luftwiderstandsbeiwert und 
Hache und der aktuellen Fahrzeugmasse mil den in den Oberbegriffen der Anspriiche 1, und 2 genannten Merkmalen. 

S [O0i02] Um eine optimale Regelung und Steuerung der Fahrdynamik eines Fahrzeuges wahrend der Fahrt durchfiihren 
zu konnen, ist die genaue Kenntnis der Fahrzeugdaten, wie die aktuelie Fahrzeugmasse und das aktuelie Produkt aus 
Luftwiderstandsbeiwert und Flache, von groBer Bedeutung. Bisher war es ublich, fiir die Regelung und Steuerung der 
Fahrdynamik eines Fahrzeuges konstante Mittelwerte fur das aktuelie Produkt aus Luftwiderstandsbeiwert und Rache 
und die Fahrzeugmasse zu verwenden. Die entsprechende Regelung der Fahrdynamik des Fahrzeuges war ungenau und 

10 hat demzufolge einen hoheren Kraftstoff'verbrauch zur Folge. 

[0003] Aus der DE 42 28 413 Al ist es bekannl, wahrend der Fahrt die aktuelie Fahrzeugmasse und den Fahrwider- 
stand zu bestimmen und die erhaltenen Werte fur die Regelung der Fahrdynamik des Fahrzeuges zu verwenden. Dabei 
wird die aktuelie Fahrzeugmasse dadurch bestinunt, dass wenigstens zwei Langsbeschleunigungen zu zwei unterschied- 
lichen Zeitpunkten und dazu die zu diesen Zeitpunkten vorliegenden \brtriebskrafte erfasst werden. Aus der Differenz 

15 der Vortriebskrafte und der Differenz der Langsbeschleunigungen wird dann die aktueUe Fahrzeugmasse bestimmt. Der 
aktuelie Fahrwiderstand des Fahrzeuges wird ermittelt aus der Differenz zwischen der momentanen Vortriebskraft und 
dem Produkt aus der momentanen Vortrieljsbeschleunigung und der bestimmten Fahrzeugmasse. 

[0004] Der Nachteil dieser Methode zur Bestinunung der Fahrzeugmasse und des Fahrwiderstandes besteht darin, dass 
die Genauigkeit der ermittelten Werte abhangig von einer nennens werten Differenz der Vortriebsbeschleunigung ist. Das 

20 bedeutet, dass eine Ermittlung von einigermafien zuverlassigen Werten nur bei einem groBeren Beschleunigungssprung 
Innerhalb eines kurzen 2^itraumes erfolgen kann. AuBerdem sollen sich die Fahrwiderstande zwischen den beiden Zeit- 
punkten nicht wesentlich andem. Diese \braussetzung beinhaltet aber schon einen Widerspruch in sich, da bei einer Be- 
schleunigung zwangsweise sich die Fahrwid^st^de eihohen. Somit stellen die ermittelten Werte auch nur annahemde 
Werte dar, eine optimale Regelung der Fahrdynamik des Fahrzeuges ist mit den ermittelten Werten nicht moglich. 

25 [0005]. Der Erfindung hegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur aktueUen Bestinunung des aktuellen Pro- 
duktes aus Luftwiderstandsbeiwert und Flache und der Fahrzeugmasse wahrend der Fahrt aufzuzeigen, dessen ermittelte 
Werte sich durch eine hohe Genauigkeit auszeichnen und bei dem die Ermittlung der Werte ohne groBen zusatzlichen 
Aufwand mit Hilfe von vorhandenen Sensoren und Messdaten erfolgt. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Bestimmung des Luftwiderstandsbeiwertes und der Fahrzeug- 
30 masse mit den im Anspruch 1 genannten Merkmalen gelost. Dadurch, dass 

(a) bei einer konstanten Fahrgeschwindigkeit v und einer vemachlassigbar kleinen gemessenen Langsgesamtbe- 
schleunigung a, bei der ay + aBerg ~ 0 mit Q.y ^ 0 und Asexg = 0 ist, iiber die CAN-Messwerte des Antriebsstranges 
die momentanen Motormomente und die vorliegende Getriebeiibersetzung erfasst werden und unter Benicksichti- 

35 gung der fur das Fahrzeug bekannten Verluste durch Nebenaggregate und Wiikungsgrade die momentane Gesamt- 

radvortriebskraf t pRad bestimmt wird, 

(b) die Rollwiderstandskraft Frou durch die zuletzt ermittelte Fahrzeugmasse m und durch einen angenommenen 
Rollwiderstandsbeiwert f bestinunt wird, 

(c) aus der Differenz zwischen der Gesamtradvortriebskraft pRad und der Rollwiderstandskraft F^oU die momentane 
40 Luftwiderstandskraft Fcw> bestimmt wird, 

(d) und mittels der bestimmten Luftwiderstandskraft Few und der dazugehdrigen konstanten Fahrgeschwindigkeit v 
gemaB der Formel 

o^A^£f^ (5) 

45 y2.^^ 

das aktuelie Produkt aus dem Luftwiderstandsbeiwert c^ und der Rache A des Fahrzeuges ermittelt wird, 

wird mit Hilfe der wahrend der Fahrt des Fahrzeuges ermittelten KeimgroBen das aktuelie Produkt aus der Flache und 
50 dem Luftwiderstandsbeiwert ohne zusatzlichen Mehraufwand bestimmt. Dabei ist es besonders vorteilhaft, dass die ent- 
sprechenden KenngroBen ohne zusatzlichen Sensoraufwand ermittelt werden konnen. Die Bestinunung des Produktes 
aus Flache und Luftwiderstandsbeiwert zeichnet sich aufgrund einer .hohen \^elzahl von Messergebnissen durch eine 
hohe Genauigkeit aus. 

[0007] Die der Erfindung ziigrundeliegende Aufgabe wird weiterhin durch ein Verfahren zur Bestimmung der aktuel- 
55 len Fahrzeugmasse mit den im Anspruch 2 genannten Merkmalen gelost. Dadurch, dass 

(e) bei einer gemessenen Langsgesamtbeschleunigung a # 0 iiber die CAN-Messwerte des Antriebsstranges die 
momentanen Motormomente und die vorliegende Getriebeiibersetzung erfasst werden und unter Beriicksichtigung 
der ftir das Fahrzeug bekannten Verluste durch Nebenaggregate und Wirkungsgrade die momentane Gesamtradvor- 

60 triebskraft Fr^ bestimmt wird, 

(f) die Rollwiderstandskraft Frou durch die zuletzt ermittelte Fahrzeugmasse m und durch einen angenommenen 
Rollwiderstandsbeiwert f bestimmt wird, 

(g) die Luftwiderstandskraft Few aus dem Produkt aus Flache A und dem Luftwiderstandsbeiwert Cw und der Fahr- 
geschwindigkeit v bestimmt wird, 

65 (h) die Langsgesamtbeschleunigung a = av + aBei^ als Messwert aus einem Langsbeschleunigungssensor erfasst 

wird, 

(i) und mittels der bestimmten Werte der Gesanntrad vortriebskraft pRad. der Luftwiderstandskraft Few der Rollwi- 
derstandskraft Frou tJnd der dazugehdrigen Gesamtbeschleunigung a gemaB der Formel 
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a 

die aktueile Fahrzeugmasse m ennittelt wird. 



(10) 



wird mit Hilfe der wShrend der Fahrt des Fahrzeuges ermittelten Kenngrofien die aktueile Fahrzeugmasse ohne zusatz- 
lichen Mehraufw^d bestimmt Dabei ist es besonders vorteilhaft, dass die entsprechendeh Kenngrofien ohne zusatzli- 
chen Sensoraufwand ermittelt werden konnen. Die Bestimmung der aktuellen Fahrzeugmasse zeichnet sich aufgnind ei- 
ner hbhen Vielzahl von Messergebnissen durch eine hohe Oenauigkeit aus. Der besondere Vorteil dieses Verfahrens be- 
steht darin, dass die Fahrzeugmasse in Fahrsituationen bestinunt werden kann, in denen die gemessene Langsgesamtbe- 
schleunigung ungleich Null ist.. 

[0008] In einer bevorzugten Ausge3taltung der Erfindung wird das ermittelte Produkt aus der Flache und dem Luftwi- 
d«^ta^dsbei^yert und die zuletzt ermittelte Fahrzeugmasse zur Steuerung uhd Regelung der Fahrdynamik des Fahrzeu- 
geis verwendet. Das hat zur Folge, dass durch die relativ genau bestimmtcai GroBeii des Produktes aus Flache und Liift- 
wid^standsbeiwert und der zuletzt ermittelten Fahrzeugmasse eine sehr genaue Steuerung und Regelung der Fahrdyna- 
mik des Fahrzeuges vorgenommen werden kann. Entsprechende Fahreinflusse werden schnell ermittelt und bei der Re- 
gelung des Motors und des Antriebsstranges berucksichtigt. Dadurch ist es moglich, den Kraftsloffverbrauch zu reduzie- 
ren und den Motor- und FahrzeugreifenverschleiB zu veiringem. AuBerdem werden die bestimmten GroBen des Produk- 
tes aus Flache und Luftwiderstandsbeiwert und der zuletzt ermittelten Fahrzeugmasse fiir die Optimierung der Schalt- 
strategie einer automatischen Getriebesteuerung herangezpgen. Des Weiteren werden die ermittelten Fahrwerte zur 
Steuerung der Brems- und Fahrstabilitatssysteme des Fahrzeuges verwend^ 

[0009] Weit^e bevbrzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den iibrigen, in den Unteranspriichen ge- 
nannten Merkmalen. . 

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 

[0011] Bei einem ersten erfindungsgemaBen Verfahren zur Bestimmung des aktuellen Produkts aus der Hache A und 
dem Luftwiderstandsbeiwert imd der aktuellen Fahrzeugmasse m wird davon ausgegangen, dass die Fahrgeschwin- 
digkeit V konstant und die Langsgesamtbeschleunigung a vemachlassigbar klein ist Die Langsgesamtbeschleunigung a 
ergibt sich dabei aus der Fahrbeschleunigung ay und der Beschleunigung am Berg aseig (a = ay + aB«g), wobei der Betrag 
dieser Beschleunigung a als Messwert aus der Sensorlangsbeschleunigungsmessung vorliegt. 

[0012] Bei diesem Verfahren zur Bestimmung des Produktes raus der Hache A und dem Luftwiderstandsbeiwert 
und der zuletzt ermittelten Fahrzeugmasse m eines durch \fortriebskrafte in seiner Langsrichtung bewegten Kraftfahr- 
zeuges errechnet sich die Gesamtradvortriebskraft des Fahrzeuges aus folgender Formel: 

FRad = FcW+FRoU + I^«chl+FB«K (1) 

[0013] Dabei bedeutet I\ad die Gesamtradvortriebskraft, Few die Luftwiderstandskraft, Frou die Rollwiderstandskraft. 
FbcscU die Beschleunigungswiderstandskraft und I^ei^ Steigungswiderstandskraft. 

[0014] Die Steigungswiderstandskraft Fbci^ und die Beschleunigungswid^standskraft FbcscHI ergibt sich dabei aus 
FBefK = ni • g • sina = m • (2) 

Feerg = m • g • sina - m • aeerg (2) 
. ^Beschi = m • — = m • a, (3) 

at ' 

wobei m die Fahrzeugmasse, g die Erdbeschleunigung, a der Steigungs- beziehungsweise der GefaUewinkel, afictg die 
Fahrzeugbeschleunigung am Berg, und dv/dt die Abltttung der Geschwindigkeit v nach der Zeit I und soinit die Fahr- 
zeugbeschleunigung ay bedeutet 

[0015] Die Bestinmiung des aktuellen Produktes aus der Hache A und dem Luftwiderstandsbeiwert c^ eines in seiner 
Langsrichtung bewegten Kraftfahrzeuges erfolgt erfindung sgemafi bei einer konstanten Fahigeschwindigkeit v und einer 
vemachlassigbar kleinen Gesamtbeschleunigung a. Das heifit, der Wert der Beschleunigung ay und aBog ist nahezu Null, 
Damit werden die Werte FbcscW und Fbc^ entsprechend den Formeln (2) und (3) zu Null beziehungsweise sie sind ver- 
nachlassigbar klein. Bd Einhaltung dieser Randbedingung werden iiber die CAN-Messwerte des Antriebsstranges die 
momentanen Motoimomente und die dabei vorliegende Geuiebeubersetzung erfasst und unter Beriicksichligung der fur 
das Fahrzeug bekannten Verluste durch Nebenaggregate und Wirkungsgrade erfolgt die Bestimmung der momentanen 
Gesamtradvortriebskraft pRad. Die Bestimmung der RoUwiderstandskraft Frou erfolgt mittels der zuletzt ermittelten 
Fahrzeugmasse m und eines angenommenen Rollwiderstandsbeiwertes f nach der Formel: 

FroII = f • m • g (4) 

[0016] Der Rollwiderstandsbeiwert f charakterisiert im Wesentlichen den Zustand der StraBendecke und ist aus ent- 
sprechenden Fachbiichem fUr den jeweiligen StraBenbelag zu entnehmen. Aus der Differenz zwischen der Gesamtrad- 
vortriebskraft Faad und der RoUwiderstandskraft FRO wird die momentane Luftwiderstandskraft Few besummt, die auf 
das fahrende Fahrzeug einwiikt. Danach erfolgt bei der erfassten konstanten Geschwindigkeit v die Ermitdung des aktu- 
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iflHRvertes der aiif dea bekannten Ouerschnitt A dHRuirzei 



eU«i LiiftwiderstanoHRwertes der aiif dra bekannten Querschnitt A dHRuirzeuges einwirkt, gem^ der Formel 

CwA=4^' (5) 

' [0017] wobei ui der Formel (5) der pichte der Luft entspricht. 

[0018] ErfinduhgsgemaB wird zur ersten Bestimmung der Rollwiderstandskraft Frou, eine angenoinmene annahemde 
" Fahrzeiighiasse mi verwendet Dabei wird die annahemde Fahrzeuclmasse mi aus der bekannten Fahrzeugleermasse und 
10 einer mittleren Fahrzeuclzuladiirig gebildet Bei der weitereh Bestimmung des Produktes aus der Hache A und dem Luft- 
wid^standsbeiwert Cw un4 der Fahrzeugmasse m wird zur Bestimmung der Rollwiderstandskraft F^pn die vorher zuletzt 
ennittelte Fahrzeugniasse m verwendet. . ; ' . 

[0019] Bei einem weiteren erflndungsgemaBen Verfahren zur Bestimmung der aktuelleh Fahrzeugmasse m eines in 
seiner Lahgsrichtuhg bewegten Kraftfahrzeuges wird davbn ausgegangen, dass die Beischleunigung a des Kraftfahrzeu- 
15 ges ungleich NuU ist; Die Langsgesamtbeschleunigung a ergibt sich dabei aus der Fahrbeschleunigung ay und der Be- 
schleunigung am Berg aBog (a = ay + ^Bcr^)y wobei der Betrag dieser Beschleunigung a als Messwert aus der Sensorlangs- 
beschieunigiingsmessung vorliegt. 

[0020] Zur Bestimmung der aktuellen Fahrzeugmasse m wird vorausgesetzt, dass die Gesamtradvortriebskraft F^a. 
die Rollwiderstandskraft Frou» die Luftwiderstandskraft Few ^nd die Gesamtbeschleunigung a bekaiint sind. 
20 [0021] . tiber die CAN-Messwerte des Antriebstranges werden die momentanen Motoimomente und dabei die vorlie- 
gende Getriebeiibersetzung erfasst und unter BerCicksichtiguhg der fUr das Fahrzeug bekannten X^duste durch Nebenag- 
* gregate und Wirkungsgrade erfolgt die Bestimmung der momentanen Gesamtradvortriebskraft FRad- 
[0022] Bei dem erflndungsgemaBen Vo^ahren wird weiterhin davon ausgegangen, dass die Rollwiderstandskraft Frou 
in funktionaler Beziehung zur Masse des Fabrzeuges steht, so dass 



FRoii = f(m) (6) 



ist. . 

[0023] £rfindungsgen:mfi wird zur ersten Bestimmung der Rollwiderstandskraft Frou ebenfalls eine angenommene an- 

30 nahemde Fahrzeugmasse mi vonivendet. Dabei wird die angenommene annahemde Fahrzeugmasse ml aus der bekannten 
Fahrzeugleermasse und aus einer mittleren Zuladung gebildet. Bei der weiteren Bestimmung der Fahrzeugmasse m wird 
dann jeweils zur Bestimmimg der Rollwiderstandskraft Frou die vorher zuletzt ermittelte Fahrzeugmasse m verwendet 
[0024] Zur angenaherten Berechnung der Rollwiderstandskraft Frou wird ein Rollwiderstandsbeiwert f verwendet. Der 
Rollwiderstandsbeiwert f charakterisiert im WesentUchen den Zustand der StraBendecke und ist, wie bereits erwahnt, aus 

35 entsprechenden Fachbiichem fur den jeweiligen Strafienbelag zu entnehmeni 

[0025] Da sich wahrend der Fahrt keine wesentlichen Unterschlede Am im Betrag der Fahrzeugmasse m ergeben und 
die Ermittlung nur erf olgt, wenn 



FroU « (Fbcxs + Feeschl)* 

ist die Differenz AFrou* der Rollwiderstandskraft Frou aufgrund der mathematischen Beziehung 
AFRou, = f(Am) (7) 
45 vemachlassigbar klein. 

[002(>] Die Bestimmung der Luftwiderstandskraft Few erfolgt ebenfalls in der Weise^ wie sie in den vorstehenden Aus- 
fiihrungen erlautert wurde. 

[0027] Die Gesamtbeschleunigung a des Fahrzeuges wird als Messwert von einem I^gsbeschleunigungssensor er- 
fasst 

50 [0028] Der Erfindung liegt weiterhin die Uberlegung zugrunde, dass die Beschleunigungskraf t Fa des Fahrzeuges sich 
aus der Summe der Beschleunigungswiderstandskraft Fbcscw und der Steigungswiderstandskraft Fbh^ ergibt, wobei der 
Betrag der Beschleunigungskraf! Fa iiber die Messwerte des Langsbeschleunigungssensors ermittelbar ist. 
[0029] Dasbedeutef 

55 Fa = FBcschl + FBef8 = ni(av+aBerg), (8) 

so dass 
Fa = m • a 



ist 

[0030] Unter Berticksichtigung der Formel (1) folgt daraus: 
FRad = Few + Frou + m . a (9) 

[0031] Durch Umstellen dieser Formel erhalt man dann die mathematische Beziehung, aus der sich die Fahrzeugmasse 
m errechnen lasst: 
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[0032] , Das wShrend der Fahrt aktuell ennittelte Produkt aus der Hache A und dem Luftwiderstandsbeiwert und die 
jeweilig zuletzt ermittelte Fahrzeugmasse m wird zur Steuerung und Regelung der Fahrdynamiic des Fahrzeuges, insbe- 
sondere zur elektrischen Getriebesteuerung und zur Steuerung der Brenis- und Fahrstabilitatssysteme des Fahrzeuges, 
verwendet. 10 
[0033] Durch die erfindungsgemaBe Bestimmiing des aktuellen Produktes aus der Flache A und dem Luftwiderstands- 
beiwert Cw und der zuletzt ermittelten Fahrzeugmasse m mit den vorhandenen Messwerten des Antriebsstranges werden 
die entsprechenden KenngrdBen zur Steuerung und Regelung der Fahrdynamik des Fahrzeuges mit einer hohen Genau- 
igkeit und oline zusatzlichen Mehraiifwand ermittelt, so dass- durch die Steuerung und Regelung der Fahrdynamik der 
Kraftstoffvo-brauch reduziert und die Belastung des Antriebs- und Getriebeaggregates verringert wird. Aufierdem tragen 15 
die ermittelten Fahikennwerte zur Erhohung der Brems- und Fahrstabilitat bei. 

[0034] Insbesondere schafft die erfindungsgemaBe Losung in vorteilhafter Weise die Voraussetzungen dafur, die aktu- 
elle Fahrzeugmasse m in unterschiedlichen Fahrsituationen des Kraftfahrzeuges zu bestimmen. Die Fahrzeugmasse m 
karin durch die Erfindung sowohl bei einer konstanten Fahrgeschwindigkeit v des Kraftfahrzeuges als auch bei einer 
nicht konstanten Fahrgeschwindigkeit v, also in Fahrsituationen mit einer Beschleunigung a des Kraftfahrzeuges, be- 20 
stimmt werden. 

BEZUGSZmCHENLISTE 

A groBter Querschnitt des Fahrzeuges 25 

a Beschleunigung 

ay Fahrbeschleunigung 

^BexE Beschleunigung am Berg 

Cwr Luftwiderstandsbeiwert 

Fa Beschleunigungskraft 30 

Fbcik Steigungswiderstandskraft 

Fbcscm Beschleunigungswiderstandskraft 

Few Luftwiderstandskraft 

FRad Gesamtradvortriebskraft 

FroU Rollwiderstandskraft 35 

f RoUwiderstandsbeiwert 

g Erdbeschleunigung 

m Fahrzeugmasse 

mi angenommene Fahrzeugmasse 

tZeit. 40 
V Fahrgeschwindigkeit . 
a Steigungs- bzw. Gefallewinkel 
Dichte der Luft 

Patentanspriiche 45 

1 . Verfahren zur Bestimmung des aktuellen Produktes aus Luftwiderstandsbeiwert (c^) und Rache (A) und der ak- 
tuellen Fahrzeugmasse (m) eines durch Vortriebskraftc in seiner Lancisrichtung bewegten Kraftfahrzeuges, da- 
durch gekennzeidmet, dass 

(a) bei einer konstanten Fahrgeschwindigkeit (v) und einer vemachlassigbar kleinen gemessenen Langsge- 50 
samtbeschleunigung (a), bei der ay + ascrg « 0 mit ay « ascrg = 0 ist, iiber die CAN-Messwerte des Antriebs- 
stranges die momentanen Motormomente und die vorliegende Getriebeiibersetzung erfasst werden und unter 
Beriicksichtigung der fiir das Fahrzeug bekannten Verluste durch Nebenaggregate und A^^irkungsgrade die mo- 
mentane Gesamtradvortriebskraft (Fj^uj) bestimmit wird, 

(b) die Rollwiderstandskraft (Frou) durch die Fahrzeugmasse (m) und durch einen angenommenen RoUwider- 55 
standsbeiwert (f) bestimmt wird, 

(c) aus der Dififerenz zwischen der Gesamtradvortriebskraft (FRad) und der RoUwiderstandskraft (Frou) die 
momentane Luftwiderstandskraft (Few) bestimmt wird, 

(d) und mittels der bestimmten Luftwiderstandskraft (Few) und der dazugehorigen konstanten Fahrgeschwin- 
digkeit (v) gemaB der Formel 60 

F -2 

<^"A=-fi — (5) 

.65 

das aktuelle Produkt aus dem Luftwiderstandsbeiwert (Cw) und der Rache (A) des Fahrzeuges ermittelt wird. 
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svHKtimmung der aktuellen Fahrzeugmasse (m) eines^ira ^ 



2. Verfahren zvMBstimmung der aktuellen Fahrzeugmasse (m) eines nRn '\fortriebskrafte in seiner LSngsrichtung 
bewegten Kraftfahrzeuges» daduich gekennzeichnet, dass 

(e) . bei einer gemessenen L^gsgesamtbeschleunigung a # 0 iiber die CAN-Messwerte des Antriebsstranges 
die momentanen Motonnomente und die vorliegende Getriebeiibersetzung erfasst werden und vinter Beriick- 
sichtigung der fur das Fahrzeug bekannten Veriuste durch Nebenaggregate und'^^^ungsgradc die ntcmentane 
Gesamtradvortriebskraft (pRad) bestimmt wird, 

(f) die-RoUwiderstandskraft (Frqu) durch die Fahrzeugmasse (m) und durch einen angenommenen RoUwider- 
standsbeiwert (f) bestimmt wird, 

(g) die Luftwiderstandskrafl aus dem Prcxiukt aus Flache (A) und dem Luftwiderslandsbeiwert und der 
Fahrgeschwindigkeit V bestimmt wird, 

(h) die Langsgesamtbeschleunigung a = ay. + aBo^ als Messwert aus einem Langsbeschleunigungssensor er- 
fasst wird, 

(i) und mittels der bestimmten Werte der Gesamtradvortriebskraft (pRad), der RoUi^derstandskraft (Frou)» der 
Luftwiderstandskraft (Few) tmd der dazugehorigen Gesamtbeschleunigung (a) gemafi der Forme! 

a 

die aktuelle Fahrzeugmasse (m) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der aktuellen Fahrzeugmasse 
(m) die nach der Bestiimnung des Ptoduktes aus der Flache (A) und dem Luftwiderslandsbeiwert (c^) ermittelte 
Luftwiderstandskraft (Few) verwendet wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur ersten Bestimmung der Rollwider- 
standskraft (Frou) eine angenonmiene annahemde Fahrzeugmasse (mj) verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die angenommene annahemde Fahrzeugmasse (mi) 
aus der bekannten Fahrzeugleermasse und aus einer mittleren Zuladung gebildet wird, 

6. Verfahr^ nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Produkt aus. der Flache (A) und dem 
Luftwiderstandsbeiwert (c^) aus den bekannten Standarddaten des Fahrzeuges entnommen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass zur weiteren Bestiimnung 
der Rollwiderstandskraft (Frou) die zuletzt ermittelte Fahrzeugmasse (m) verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zuletzt ermittelte Fahr- 
zeugmasse (m) zur weiteren Bestimmung des Produktes aus Flache (A) und dem Luftwiderstandsbeiwert (c^) ver- 
wendet wird. 

9. Verfahren nach einem der voriiei^ehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zuletzt ermittelte Pro- 
dukt aus Rache (A) und Luftwiderstandsbeiwert (Cw) und die zuletzt ermittelte Fahrzeugmasse (m) zur Steuerung . 
imd Regelung der Fahrdynamik des Fahrzeuges v«-wendet werden. 

10. Verfahrra nach einem 6sr vorhefgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zuletzt ermittelte Pro- 
dukt aus der Flache (A) und dem Luftwiderstandsbeiwert (Cw) und die zuletzt ermittelten Fahrzeugmasse (m) zur 
elektrischen Getriebesteuening und zur Steuerung der Brems- und FahrstabilitMtssysteme des Fahrzeuges verwen- 
det werden. 
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